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添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤 肯 色 氮 酸 对 奶牛 泌乳 性 能 、 血 浆 指 标 和 乳 中 褪 黑 素 含量 的 影响 
2j! 魏 凯 敏 ” 谭 世 新 ” 杨 开 伦 ” 


陈 俊 宏 ” 赵 
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日 草食 动物 营养 重点 实验 室 ， 乌 鲁 木 齐 


830052; 2. 新 疆 天 山 畜 牧 生 物 工程 股份 有 限 公 司 ， 昌 吉 831100) 


摘 要 : 本 研究 由 在 探究 在 饲 粮 中 添 喂 色 氨 酸 (Trp)、 过 瘤胃 色 氨 酸 (RPTrp) 对 奶牛 泌乳 


性 能 、 血 浆 指标 和 乳 中 褪 黑 素 MLT) 含量 的 影响 。 选 取 30 头 3 一 5 岁 、2 一 3 胎 次 、 泌 乳 


天 数 为 (180+46) d 的 健康 荷 斯 坦 奶牛 ， 随 机 分 为 3 组 ， 分 别 为 对 照 组 、 试 验 [组 和 试验 


IL ZH, 42H 10 头 。 对 照 组 饲 喂 全 混合 


日 粮 ， 试 验 I 、 开 组 在 对 照 组 基 耐 


Cde A) BARM 220 g/ (d。 头 ) 过 


瘤胃 色 氨 酸 (L- 色 氮 酸 含量 之 45%) 


期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 试验 I、 了 [组 产 奶 量 相 比 于 对 照 组 分 别提 高 了 1 


1 上 分 别 添 喂 100 g/ 


。 预 试 期 7d4， 正 试 


1.78% (P<0.05) 和 


17.19% (P<0.01); 试验 I、 开 组 乳糖 产量 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01). 2) wel. IA 


在 14: 00 和 22:00 血浆 中 生长 激素 (GH) 含量 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01); 14:00 时 ， 试 


验 [ 组 血浆 色 氨 酸 含 量 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 各 组 血浆 寝 黑 素 含 量 无 显著 差异 


CP>0.05); 22:00 时 试验 工 组 血浆 色 氮 酸 含量 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01)， 试 验 开 组 血浆 


褪 黑 素 含 量 显著 高 于 对 照 组 CP«0.05) 


(5-HT) 和 褪 黑 素 的 含量 与 对 照 组 均 无 显著 差异 (P-0.05). 3) 05:00 时 试验 开 组 乳 中 褪 黑 


;试验 工 组 在 14: 00 和 22:00 Í 


KEAR, 5-4 Eiz 


素 含 量 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01); 18:00 时 各 组 乳 中 褪 黑 素 含 量 无 显著 差异 (P>0.05). 4) 


试验 I 组 血浆 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 


极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01); ihe TAK AEH 


肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活性 显著 极 显著 高 卫 


物 歧化 酶 (SOD) 活性 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01); we IT ZH rf i vj 


能 够 提高 泌乳 期 奶牛 产 奶 量 、 血 浆 GH 


对 照 组 (P<0.01); 试验 I、 工 组 血浆 超 氧 化 


醋 (MDA) 含量 极 


显著 低 于 对 照 组 (P<0.01)。 结 果 提 示 , 添 喂 色 氢 酸 [100 g/Cd 35]. I Ed £23 R2 [220 g/(d 头 )] 
FH 


含量 及 抗 氧化 能 力 ， 其 中 以 添 喂 过 瘤胃 色 氮 酸 效 果 较 


好 ; 添 喂 过 瘤胃 色 氨 酸 [220 g/ Cde A) ] 可 提高 血浆 色 氮 酸 含量 及 夜间 血浆 褪 黑 素 含量 ， 从 


而 提高 夜间 奶牛 乳 中 褪 黑 素 含量 。 
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褪 黑 素 


褪 黑 素 (melatonin,MLT) 是 由 哺乳 动物 松 果 体 分 泌 的 一 种 吧 唆 类 神经 内 分 泌 激 素 吕 ， 研 


完 发 现 ， 褪 黑 素 在 治疗 失眠 、 稳 定 生物 节律 、 提 高 免疫 力 ， 以 及 抗 氧 化 、 抗 衰老 、 抗 总 等 方 


面 都 具有 一 定 的 生物 学 作用 FJ]。 但 由 于 人 


合成 的 褪 黑 素 可 能 导致 机 体内 分 泌 素 乱 等 副 作 


nr 


用 ,其 安全 性 还 有 待 验证 ， 多 数 国家 和 地 区 把 人 工 合成 的 褪 黑 素 归 为 药物 由。 因此 生产 富 仿 


T 


FPR BB ZR ZR AY FL ma BBC ^E MI 5 CURL 


经 济 价值 。 色 氨 酸 (tryptophan,Trp) 作为 动物 体 


内 一 种 功能 性 必需 氨基 酸 ， 同 时 也 是 褪 黑 素 的 前 体 物 质 ， 在 机 体内 经 过 羟基 化 、 脱 羧 、N- 


乙酰 化 和 甲 基 化 ， 最 终 形成 褪 黑 素 口 。Esteban 等 外 研究 发 现 , 给 大 鼠 口 服 色 氨 酸 可 显著 提高 


脑 内 5- 羟 色 氮 酸 、5- 羟 色 胶 -HT 和 血浆 褪 黑 素 含 量 。Eriksson 等 (研究 发 现 ， 奶 牛 血 清 


褪 黑 素 含量 与 乳 中 褪 黑 素 含量 呈正 相关 , 在 夜间 牛乳 中 褪 黑 素 含量 会 随 血浆 褪 黑 素 含量 的 升 


高 而 升 高 。 以 上 研究 表明 ,通过 给 奶牛 添 喂 


项 酸 ， 可 以 提高 血浆 色 氨 酸 含量 ， 从 而 促进 褪 


黑 素 的 合成 。 但 由 于 色 氮 酸 在 反刍 动物 瘤胃 内 会 被 大 量 降解 , 故 直 接 给 反刍 动物 添 喂 色 氮 酸 


不 能 达到 理想 的 目的 名 。 而 通过 添 喂 过 瘤胃 色 氨 酸 (rumen-protected tryptophan,RPTrp)， 可 


有 效 地 避免 色 氨 酸 在 瘤胃 内 被 降解 站 增加 


高 乳 中 褪 黑 素 的 含量 。 


胃 色 氮 酸 对 泌乳 期 荷 斯 坦 奶 牛 血浆 及 乳 中 习 


因此 本 试验 以 泌乳 期 荷 斯 坦 奶 牛 为 研究 对 象 , 研究 添 喂 色 氨 


血液 中 色 氢 酸 的 含量 及 褪 黑 素 的 合成 量 ， 


ERREN, HIRA EAR 


从 而 提 


酸 
过 瘤胃 色 


氨 酸 对 奶牛 泌乳 性 能 、 血 浆 激 素 含量 及 抗 氧化 指标 的 影响 。 


1 ”材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 与 地 点 


试验 于 2016 年 10 一 12 月 在 新 疆 维吾尔 


治 区 昌吉 市 阿 什 里 乡 天 山 冀 牧 生物 工程 股份 有 


限 公 司 良 繁 场 进行 。 
1.2 ”试验 动物 及 试验 设计 


试验 选取 30 Sk 3~5 岁 、2~3 胎 次 、 泥 乳 天 数 为 (180 土 46) d Pf eter IH ^E. pE 


机 分 成 3 组 ,分 别 为 对 照 组 .试验 I 组 和 [组 ,每 组 10 头 牛 , 对 照 组 饲 喂 全 混合 日 粮 (TMR)， 


试验 工 、 工 组 在 对 照 组 基础 上 分 别 添 喂 100 g/(d* 头 ) 色 和 氨 酸 ( 购 自 希 杰 印 度 尼 西亚 有 限 公 司 ， 


纯度 宇 98%) 和 220 g/(d* 头 ) 过 瘤胃 色 氨 酸 ( 购 自 北 京 亚 不 营养 高 新 技术 有 限 公 司 ， 色 氨 酸 
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114596, WHR KS85%). 2 种 添加 物 均 等 量 分 为 2 份 ， 分 别 于 每 天 11:00 和 19:00 添 


喂 。 预 试 期 7d4， 正 试 期 60 d。 在 预 试 期 注意 观察 奶牛 的 健康 状况 ， 乳 房 炎 发 病情 况 及 奶牛 


对 添加 剂 的 采 食 情况 。 正 试 期 时 ， 添 加 色 氨 酸 和 过 瘤胃 色 氨 酸 时 与 少量 TMR 均匀 混合 后 进 


行 单 槽 饲 咀 ， 每 天 记录 各 组 奶牛 产 奶 量 。 于 试验 第 1、30、60 天 进行 乳 样 和 血浆 样 的 采集 。 


1.3 ”饲养 管理 


试验 期 间 ， 对 照 组 与 试验 组 试验 动物 均 在 同一 圈 舍 饲养 。 每 天 11:00 和 19:00， 定 时 饲 


i TMR， 试 验 动 物 自由 采 食 ， 自 由 饮水 ， 在 圈 舍 自由 活动 ， 每 天 定时 清 凑 ， 保 持 圈 舍 的 清 


洁 。 全 混合 日 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 全 混合 日 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of the TMR (air-dry basis) % 


Ingredients Content Nutrient levels? Content 
玉米 青贮 Corn silage 62.11 产 奶 净 能 NE, (MJ/kg) 7.12 
首 蒂 干草 Alfalfa hay 16.84 HASH EE 3.41 
豆粕 Soybean meal 12.36 粗 蛋 白质 CP 15.43 
棉籽 粕 Cottonseed meal 6.51 酸性 洗涤 纤维 ADF 28.97 
石粉 Limestone 1.05 中 性 洗涤 纤维 NDF 39.82 
预 混 料 Premix” 0.35 钙 Ca 0.58 
食盐 NaCl 0.38 BE P 0.38 
小 苏打 NaHCO; 0.30 

氧化 镁 MgO 0.10 

合计 Total 100.00 


"每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: Cu 3 230 mg, Zn 5 950 mg, 


Mn 4 850, 1120 mg, Se 150 mg, Co 90 mg. VA 804 800 IU, VD; 188 800 IU, VE 4 600 IU, 


烟 酸 nicotinic acid 800 mg. 


”泌乳 净 能 为 计算 值 (泌乳 净 能 =0.055 1x 消 化 能 -0.094 60, 其 他 营养 水 平 为 实测 值 。NEr 
was a calculated value (NE;=0.055 1xDE-0.094 6) , while the other nutrient levels were 


measured value. 


1.4. 样品 的 采集 


试验 期 间 每 天 进行 3 次 机 械 挤 奶 ， 记 录 各 组 奶牛 24 h 产 奶 量 ， 正 试 期 第 1、30、60 天 


05:00 和 18:00 采集 乳 样 ， 分 装 于 6 个 5 mL Eppendorf ÈP (E 4 mL)， 标 记 后 -20 ‘CHR 


存 待 测 。 


作 期 
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在 正 试 期 第 1、30、60 天 分 别 于 14:00 和 22:00 采集 血浆 样 。 在 奶牛 采 食 期 间 保 定 ， 通 


过 尾 静 肪 采集 血样 ， 每 头 牛 采血 15 mL， 分 装 于 5 mL 的 肝素 钠 抗 凝 管 中 ， 在 3 500 r/min 离 


心 15 min， 用 移 液 枪 吸取 血浆 ， 分 装 于 2 mL Eppendorf EFP (FE 1.5 mL)， 标 记 后 -20 'C 


保存 待 测 。 
1.5 样品 的 测定 及 方法 


TMR 干 物质 (dry matter, DM) 的 含量 采用 常规 饲料 分 析 方法 进行 测定 9; 钙 (calcium， 


Ca) 含量 采用 邻 甲 酚 栈 比 色 法 进行 测定 5C， 磷 (phosphorus，P) 的 含量 采用 定 磷 法 进行 测 


定 ; 中 性 洗涤 纤维 (neutral detergent fiber, NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 (acid detergent fiber, ADF) 


含量 采用 纤维 分 析 仪 CANKO, RED HWE; MEAM Crude protein, CP) 含量 采用 


快速 定 氮 仪 Elementar 公司 ， 德 国 )， 并 严格 按照 仪器 的 操作 方法 进行 测定 。 


乳脂 、 乳 蛋白 和 乳糖 采用 乳 成 分 分 析 仪 CMilkoScan FTH) (AZARAE) 进行 分 


析 。 乳 中 褪 黑 素 及 血浆 中 5-HT、 褪 黑 素 、 促 卵泡 素 (FSH) 、 促 黄体 素 (LHD 、 生 长 激素 


CGH), EILA (PRL) 含量 采用 酶 联 免疫 吸附 测定 法 测定 ， 血 浆 中 两 二 醛 (MDA) 含量 


` 


HAKAN (CAT) EAKA CSOD) BEEKA (GSH-Px) 活性 及 总 


抗 氧化 能 力 (T-AOC) 采用 比 色 法 测定 ， 样 品 均 送 至 北京 华 英 生物 技术 研究 所 测定 。 血 浆 中 


色 氮 酸 含量 测定 参考 谢 占 武 等 的 比 色 法 进行 上 。 


1.6 ”数据 统计 分 析 


试验 数据 采用 SAS 8.0 中 Mixed 混合 模型 统计 ,固定 效应 有 试验 处 理 、 时 间 及 二 者 之 间 


的 交互 作用 。 方 差 结构 采用 复合 对 称 性 协 方差 (CS)， 数 据 采 用 最 小 二 乘 平 均值 表示 ，P<0.05 


为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 ， 采 用 lsmeans 进行 多 重 比 较 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 添 喂 色 氮 酸 、 过 瘤胃 色 氢 酸 对 奶牛 产 奶 量 、 乳 成 分 的 影响 


由 表 2 可知, 试验 [、 开 组 产 奶 量 与 对 照 组 相 比 分 别提 高 了 11.78% (P<0.05) 和 17.19% 


(P<0.01), 试验 工 组 与 工 组 相 比 差异 不 显著 (CP>0.05), 时 间 对 产 奶 量 无 显著 影响 C(P>0.05 )， 


组 别 与 时 间 对 产 奶 量 也 无 显著 的 互 作 效 应 〈P>0.05)。 试 验 I、 开 组 的 乳脂 率 、 乳 脂 产量 、 


乳 蛋 白 率 、 乳 蛋白 产量 和 乳糖 率 与 对 照 组 相 比 ， 差 异 均 不 显著 〈P>0.05)。 试 验 I MAR 


乳糖 产量 与 对 照 组 相 比分 别提 高 了 14.6696 (P<0.01) 和 17.96% (P<0.01)。 各 组 间 的 乳 尿 素 


三 用 EL, 


99 ”和 毛 舍 量 差异 均 不 显著 〈(P>0.05)。 时 间 对 乳 蛋 白 率 和 乳 蛋 白 产 量 有 极 显 车 影响 (P<0.01)， 对 
100 ”其 余 乳 成 分 无 显著 影响 (P>0.05)， 组 别 与 时 间 对 乳 成 分 也 无 显著 的 互 作 效 应 (P>0.05)。 
101 表 2 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤胃 色 氨 酸 对 奶牛 产 奶 量 、 乳 成 分 的 影响 
102 Table 2 Effects of tryptophan and rumen-protected tryptophan supplementations on milk yield and milk composition of 
103 dairy cows (n=10) 
组 别 Groups 时 间 Time/d P{& P-value 
H 
对 照 I II 1 30 60 SEM 组 别 时 间 组 别 X 时 | 
ms 
Control Groups Time Groups X ti 
Wy Milk yield/ (kg/d) 20.7115? 23.1548"  54257P — 2235 23.96 21.82 0.76 0.0044 0.1194 0.401 1 
脂 率 Milk fat rate/96 3.92 3.89 3.54 3.80 3.83 3.74 0.15 0.1489 0.9115 0.926 8 
脂 产量 Milk fat yield/ (g/d) 825.14 903.85 850.79 859.07 908.02 812.69 45.78 | 04603 03429 0.783 4 
Ra Milk protein rate/% 3.62 3.73 3.48 3.51" . 383"  348P 0.83 0216 0.0075 0.453 1 
fly" Milk protein yield/ (g/d) 748.89 864.08 840.00  78628P^ 908.03%* 758.69? 31.78 0.0292 0.0029 0.556 1 
HEZ Lactose rate/% 4.77 4.92 4.85 4.87 4.81 4.87 0.06 0.1832 0.696 5 0.822 7 
量 Lactose yield/ (g/d) a 
994.14 n aa 1089.21 115034 106712 3933 0.0042 03055 0.458 1 
139.87^  172.66^* 
MUN content/ 
18.14 18.10 18.38 16.91 18.67 19.05 0.79 0.00225 0.1246 0.968 7 
104 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)， 相 同 


105 


或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


106 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 
107 different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or no letter 

= 108 superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 

”109 22 BREA, A EC E ME A 

110 由 表 3 可 知 , WA I. AMK PRL 含量 高 于 对 照 组 , 但 各 组 间 差 异 不 显著 (CP>0.05 )。 
111 US D, MHAR GH 含量 与 对 照 组 相 比分 别提 高 了 11.0596 (CP<0.01) 和 14.15% (P<0.01), 
112 ”试验 工 组 与 开 组 相 比 差异 不 显著 C(P>0.05)。 各 组 间 血 清 FSH\、LH 含量 均 差 异 不 显著 (P>0.05 )。 
113 ”时 间 对 血浆 GH 和 FSH 含量 有 极 显 著 影 响 (P<0.01), 对 PRL 和 LH 含量 无 显著 影响 (P>0.05 )。 
114 ”组 别 与 时 间 对 血浆 PRL、GH、FSH 和 LH 含量 无 显著 的 互 作 效 应 CP»0.05). 
115 表 3 添 喂 色 氮 酸 、 过 瘤 骨 色 氢 酸 对 奶牛 血浆 激素 含量 的 影响 
116 Table3 Effects of tryptophan and rumen-protected tryptophan supplementations on plasma hormone 
117 contents of dairy cows (n=10) 


了 
LnlInaxIV 瑟 人 FEF 期 HI 


"T 组 别 Groups 时 间 Time/d P {i P-value 
eue 对 照 I II 1 30 60 SEM 组 别 时 间 组 别 X 时 间 
Control Groups Time Groups Xtime 

E3Lz: PRL/ C nh IU/mL) 11.24 11.50 12.14 11.1 1242 1138 0.67 0.624 4 0.344 6 0.883 8 

二 长 激素 GH/ (ng/mL) 5.16°° say 5.89^* 5.67% 4.725 — 639^ 0.13 0.0003  <0.0001 0.640 1 
足 卵 泡 素 FSH/ (mIU/mL) 4.27 4.26 4.23 3.81 ^ 411^? 4.84B 0.23 0.992 8 0.008 3 0.932 5 

足 黄体 素 LH/ (mIU/mL) 9.44 10.18 9.33 10.04 9.69 9.22 0.35 0.187 7 0.270 1 0.726 6 

118 采样 时 间 为 22:00。 


119 Blood samples were collected at 22:00 


120 23 添 喂 色 氮 酸 、 过 瘤 骨 色 氨 酸 对 奶牛 血浆 色 氮 酸 、5-HT、 褪 黑 素 含量 的 影响 


121 由 表 4 可 知 ， 在 14:00 时 ， 试 验 工 组 血浆 色 氢 酸 含量 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 


122 ”试验 开 组 与 对 照 组 、 试 验 工 组 相 比 分 别提 高 了 29.5896 (P<0.01) 和 31.59% (P<0.01)， 时 间 


123 ”对 血浆 色 氢 酸 含量 有 极 显著 影响 (P<0.01)， 组 别 与 时 间 对 血浆 色 和 氨 酸 含量 也 有 极 显 著 的 互 


124 ” 作 效 应 (P<0.01)。 各 组 的 血浆 5-HT 含量 差异 不 显著 (P>0.05)， 时 间 对 血浆 5-HT 含量 无 


125 ”显著 影响 CP>0.05)， 组 别 与 时 间 也 无 显著 交互 效应 CP>0.05)。 各 组 血浆 褪 黑 素 含量 差异 不 


N 126 ”显著 (P>0.05), MEX IRIE RRA Be Ae RUE (P<0.01)， 但 组 别 与 时 间 无 显著 的 互 


127 MR. 


128 在 22:00 时 ， 试 验 工 组 血浆 色 氮 酸 含 量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05)， 试 验 工 组 


129 与 对 照 组 、 试 验 工 组 相 比 分 别提 高 了 29.63% (P<0.01) 和 32.06% (P<0.01)， 时 间 对 血浆 色 


130 氨 酸 含量 有 极 显 著 的 影响 (P<0.01)， 组 别 与 时 间 也 有 极 显 著 的 互 作 效 应 (P<0.01)。 各 组 血 


131 X 5-HT 含量 差异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 工 组 血浆 褪 黑 素 含 量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 


132 CP>0.05), 试验 工 组 与 对 照 组 .试验 工 组 相 比 分 别提 高 了 7.87%(CP<0.05) 和 6.5199 CP«0.05). 


133 ”时 间 对 5-HT 含量 和 褪 黑 素 含 量 有 极 显 著 的 影响 (CP<0.01)， 但 组 别 与 时 间 均 无 显著 的 互 作 


134 ”效应 (P>0.05)。 


135 RA 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤 角 色 氨 酸 对 奶牛 血浆 色 氨 酸 、5-HT、 褪 黑 素 含量 的 影响 


136 Table 4 Effects of tryptophan and rumen-protected tryptophan supplementations on plasma Trp, 


137 5-HT and MLT contents of dairy cows (n=10) 
iH 组 别 Groups 时 间 Time/d P (& P-value 
ms 对 照 I II 1 30 60 2H Fil X I 
SEM 组 别 时 间 
Control 间 
Groups Time 


Groups 


time 
1:00 
JH? Tryptophan/ (umol/L) 33.508 — 32.999 43.4148 33.79%? 38.248 37.87" 0.83 <0.0001 0.0003 <0.000 
羟色胺 5-HT/ (ng/mL) 152.92 159.89 157.02 158.43 153.84 157.55 2.25 0.094 1 0.3139 0.621 : 
! 黑 素 Melatonin/ (pg/mL) 58.43 61.15 59.76 60.37? 53.94 65.04^ 0.89 0.1045  <0.0001 0.349. 
':00 
JH? Tryptophan/ (umol/L) 33.758  33.13P^ 43.7548 33.778 38.76 38.09" — 0.77 <0.0001 <0.0001 <0.000 
羟色胺 5-HT/ (ng/mL) 152.11 154.12 157.54 152.07" 144.19P* 167.50" — 2.6 0.2009 «0.0001 0272! 
! 黑 素 Melatonin/ (pg/mL) 125.69” | 127295 13558 120.54P^ 123.90 144.13" 2.79 0.00314 — «0.0001 0.065: 


138 2.4 WREAR IIR Ei EARI IA IL P AER eA 


139 由 表 5 可知, 在 05:00 时 ,试验 工 组 的 乳 中 褪 黑 素 含 量 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 


140 ”试验 开 组 与 对 照 组 、 试 验 工 组 相 比分 别提 高 了 6.69% (CP<0.01) 和 17.06% 《P<0.01)， 时 间 


141 “对 牛乳 中 褪 黑 素 含 量 有 极 显著 的 影响 C(P<0.01), 组 别 与 时 间 也 有 极 显著 的 互 作 效应 CP<0.01 )。 


142 在 18:00 时 ， 各 组 的 乳 中 褪 黑 素 含量 差异 不 显著 〈CP>0.05)， 时 间 对 乳 中 褪 黑 素 含量 有 


143 ” 极 显 著 影 响 (P<0.01)， 组 别 与 时 间 也 有 极 显 著 的 互 作 效 应 (P<0.01)。 


144 表 5 添 喂 色 氢 酸 、 过 瘤 骨 色 氛 酸 对 奶牛 乳 中 褪 黑 素 含量 的 影响 


145 Table 5 Effects of tryptophan and rumen-protected tryptophan supplementations on milk MLT 


146 content of dairy cows (n=10) 
f 组 别 Groups 时 间 Time/d PP 值 P-value 
对 照 I II 1 30 60 SEM 组 别 时 间 组 别 X 时 间 
Control Groups Time Groups X time 
05:00 18.84 — 17479 2010" . 18199 17,569 20.37" 027  -«00001  -0.0001 «0.000 1 
18:00 15.88 15.80 15.70 15.7848 15.208 1640 0.24 0.875 0 0.003 8 0.001 0 


147 2.5 REAR, IA R EARRA YAE AK St LT E EIER A 


148 由 表 6 可 知 ， 试 验 工 组 的 血浆 T-AOC 与 对 照 组 、 试 验 开 组 相 比 极 显著 提高 CP<0.01)， 


149 ”试验 全 组 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05)， 时 间 对 T-AOC 有 极 显 著 的 影响 (P<0.01)， 


150 ”组 别 与 时 间 也 有 极 显著 的 互 作 效应 (P<0.01)。 试 验 工 组 的 血浆 GSH-Px 活性 与 对 照 组 相 比 


151 ”差异 不 显著 (CP>0.05)， 试 验 开 组 与 对 照 组 、 试 验 工 组 相 比 ， 分 别提 高 了 5.4396 CP«0.01) 


152 ”和 6.14% (P<0.01)， 时 间 对 血浆 GSH-Px 活性 有 极 显 著 影响 (P<0.01)， 但 组 别 与 时 间 无 显 


153 ” 著 的 交互 效应 (P>0.05)。 试 验 工 、 开 组 的 血浆 SOD 活性 与 对 照 组 相 比 均 有 所 提高 ， 差 异 极 


154 ”显著 (P<0.01)， 时 间 组 别 与 时 间 对 血浆 SOD 活性 有 显著 的 交互 效应 (P<0.05)， 时 间 对 血 


155 X SOD 活性 无 显著 影响 (P>0.05)。 各 组 的 血浆 CAT 活性 差异 不 显著 (P>0.05)， 时 间 对 


iz 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


Chi nay ian 人 (三 匡 日 工 
C hil lar IVT 1 ERH | | 


VE 


CAT 活性 有 极 显著 影响 CP<0.01)， 但 组 别 与 时 间 无 显著 的 交互 效应 CP-0.050. 试验 [组 的 


分 别 降 低 了 16.0$CP<0.01) 和 8.1196C 


LK MDA 含量 与 对 照 组 相 比 差 异 不 显著 CP-0.05), 


P<0.01) ,时间 对 1 


组 别 与 时 间 对 血浆 MDA 含量 也 无 显著 的 交互 效应 CP-0.05). 


K6 


WS XTR uS I HAEE, 


浆 MDA 含量 无 显著 的 影响 (P>0.05)， 


添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤胃 色 氨 酸 对 奶牛 血浆 抗 氧化 指标 的 影响 


Table6 Effects of tryptophan and rumen-protected tryptophan supplementations on plasma 


H Py/ (U/mL) 
a aa 


ps 


2A mol/mL) 


antioxidant indexes of dairy cows (n=10) 
组 别 Groups 时 间 Time/d P {i P-value 

对 照 I II 1 30 60 组 别 X 时 

SEM 组 别 时 间 
Control Groups: 

Groups Time 

time 

12.009 . 13.55^  11.98P° 12.56? 11.179 13.80^ 0.33 0.0000 — «0.0001 0.007 2 
909.38P^ 903.23P^ 958.72" $88.30? 922.1748? 960.874" 13.11 0.006 4 0.000 9 0.250 £ 
63.38B = 67.4747  69.38™ 67.91 65.86 66.46 1.00 0.000 2 0.3317 0.012 1 
68.15 70.17 68.08 64.38 71.10 70.93 1.58 0.569 0 0.004 0 0.4254 
4.8648 4.4448 4.088° 4.63 4.54 4.20 0.17 0.006 2 0.169 1 0.516 3 


172 


173 


采样 时 间 为 22:00。 


Samples were collected at 22:00. 


3.1 RE 


、 过 瘤胃 色 所 酸 对 奶牛 泌乳 性 能 的 影响 


色 氨 酸 作 为 动物 体内 一 种 功能 怕 


V AA E BR BE RAAE 


刘 君 等 (选用 20 只 3 月 龄 断奶 杂交 
色 氨 酸 含量 33.3%) ， 结 果 表 明 ， 添 


TH 


FE 必需 氨基 酸 , 不 但 参与 动物 体 蛋 白 


质 的 合成 ， 还 是 一 种 


具有 代谢 活性 的 氨基 酸 ， 其 代谢 产物 $S-HT、 褪 黑 素 、 烟 酰胺 腺 味 叭 二 核 苷 酸 、 粳 


酸 等 还 参与 动物 的 采 食 、 生 长 、 繁 殖 、 泌 乳 和 抗 氧 化 等 方面 的 ; 


Pe Hag Hak 


a [13] 


HW. 


AJ, DARRO, 1. 24114 g/d À 头 ) 的 过 瘤胃 色 氨 酸 CL- 


EH 


W4 g/(d。 头 ) 的 过 瘤 


A 


后 ， 提 高 了 氮 保 留 率 和 


日 


增 重 ， 并 显著 增加 了 羊绒 4 


色 氨 酸 能 显著 提高 氮 沉 积 和 


日 增 


降低 尿 氮 的 排出 量 。Hui 等 加 在 给 内 蒙古 绒 山 羊 添 咀 0、2、4 和 6 g/d e AIR S CAR 
长 速度 。Kollmann 等 09 选 取 了 12 头 泌 


ChinaXiv 合 作 期 二 


乳 瑞士 褐 牛 , 在 饲 粮 中 添 喂 过 瘤胃 色 和 氨 酸 500 g/ (d， 头 )(L- 色 氨 酸 含量 25%) ,结果 显示 ， 


在 有 效 色 氮 酸 补 喂 量 为 125 g/(d * 头 ) 时 ， 显 著 提 高 了 奶牛 血浆 色 氢 酸 含量 及 产 奶 量 。 本 试验 


在 综合 以 上 试验 结果 的 基础 上 ， 设 置 的 过 瘤胃 色 氢 酸 添 喂 量 为 220 g/(d* A) OTA R EAR 


产品 中 色 氨 酸 含量 按 45% 计 )， 有 效 L- 色 氨 酸 含量 为 100 g/ (d * 头 ) ， 因 此 ， 色 氮 酸 组 的 补 


= 


展 量 也 设 定 为 100 g/(d * 35). 


本 试验 中 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤胃 色 和 氨 酸 后 产 奶 量 分 别提 高 了 14.77% 和 17.19%， 与 前 人 研 


完结 果 一 致 。 可 能 是 由 于 本 试验 奶牛 处 于 妊娠 后 期 ， 胎 儿 生 长 发 育 很 快 ， 需 消耗 大 量 的 营养 
物质 ， 以 满足 胎儿 生长 发 育 的 需要 ， 所 以 这 一 时 期 的 奶牛 存在 缺乏 色 氢 酸 的 情况 。 而 添 喂 过 
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197 


198 


199 


200 


瘤胃 色 氨 酸 后 ,增加 了 小 肠 色 氨 酸 的 供应 量 


奶 量 。 此 外 ， 添 喂 过 瘤胃 色 氮 酸 可 以 


增多 ， 从 而 提高 脑 内 5-HT 含 量 ， 促 
乳汁 的 分 泌 忠 。 大 量 的 研究 表明 ， 色 氨 酸 的 代谢 产物 ) 


昔 酸 、 烟 酰胺 腺 嗓 叭 二 核 苷 酸 磷酸 含量 ， 提 高 瘤 骨 微 生 4 
Ak 


等 多 种 生物 学 作用 ， 从 而 提高 产 奶 


使 血液 游离 色 氧 酸 含量 升 高 ， 使 


E 娠 后 期 奶牛 色 氨 酸 的 缺乏 ， 提高 了 产 
通过 血 脑 屏障 的 色 氨 酸 


进 PRL、GH 等 激素 的 分 小， 作用 于 乳腺 组 织 ， 从 而 促进 


酸 具 有 提高 体内 
白 的 产量 和 促进 营养 物质 的 利用 


酰胺 腺 嗓 叭 二 核 


1]。 本 试验 中 ， 添 喂 色 氢 酸 后 


是 因为 添 喂 色 氨 酸 后 瘤 角 内 游离 色 氨 酸 增 


白 的 供给 ， 从 而 提高 了 产 奶 


蛋白 合成 量 增 加 ,增加 了 小肠 微生物 蛋 


量 也 有 所 升 高 可 能 


本 试验 结果 表明 , 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤胃 色 氨 酸 对 乳脂 率 、 乳 重 白 率 和 乳糖 率 无 显著 的 影 


啊 ， 而 乳脂 产量 、 


会 动员 机 体 储备 ， 因 此 乳 中 的 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 和 乳糖 率 可 能 不 受 色 氢 酸 添 力 
增加 的 结果 ， 并 非 色 氨 酸 的 作用 。 


乳脂 产量 、 乳 蛋白 产 


FL BE 


FLIR R BE V 


Leonardi 等 上 1 分 另 


Hn 
ui 


喂 相 同 蛋白 质 水 平 而 氮 基 酸 组 成 不 同 的 饲 粮 ， 乳 尿素 氮 含 量 没 有 显著 的 差异 。 本 试验 中 , 各 


PE 价 奶 牛 对 饲料 中 蛋白 质 利用 率 、 
EAA 
在 同一 蛋白 质 水 平 下 添 力 


所 增加 。 可 能 是 由 了 


EAE LAS G F i 


量 和 乳糖 产量 的 增加 可 


质 水 平 〈16% 和 18%) 的 饲 粮 中 添加 0.07% 的 蛋 氮 酸 ， 发 现 


0 蛋氨酸 对 乳 尿 素 氮 无 显著 影响 。Bach 等 的 的 研究 也 表明 ， 奶 牛 饲 


组 间 乳 尿素 氮 含 量 平均 


I 量 的 影响 。 而 


白质 和 能 量 摄 入 平衡 的 重要 指标 。 


值 为 18.21 mg/dL， 各 组 间 无 显著 差异 ， 与 上 述 研 究 结果 一 致 ， 表 明 


在 同一 蛋白 质 水 平 饲 粮 中 ， 添 加 色 氢 酸 、 过 瘤胃 色 氢 酸 对 奶牛 乳 尿 素 氮 含 量 无 显著 影响 。 
3.2” 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤 骨 色 氢 酸 对 奶牛 血浆 激素 含量 的 影响 
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PRL 和 糖 皮质 激素 主要 发 挥 启动 泌乳 
发 挥 维 持 泌 乳 的 作用 户 


.大 量 的 研究 表明 ， 


的 生 乳 作用 中 


色 氨 酸 可 提 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


胰岛 素 和 GH 主要 在 营养 调控 方面 


高 动物 的 机 体 PRL 和 GH 含 


等 中 研究 发 现 ， 在 给 健康 的 人 静脉 注射 色 氨 酸 后 ， 受 试 者 血液 PRL 和 GH 含量 


Kasuya 等 "| 的 研究 发 现 ， 对 牛 通过 静脉 注射 色 氨 酸 后 ， 脑 硝 液 5-HT 和 1 
过 瘤胃 色 氨 酸 可 使 奶牛 
人 研究 结果 一 致 , 这 主要 是 由 于 色 氨 酸 作 为 5-HT 的 前 
作为 中 枢 神 经 系统 一 种 重要 的 神经 递 质 ， 可 以 作用 于 下 丘脑 和 垂体 促 i 


高 。 本 试验 结果 表明 ， 添 喂 色 和 氨 酸 、 


此 外 ，Kasuya 等 的 的 研究 表明 ， 褪 黑 素 可 以 通过 


Xu 


褪 黑 素 的 前 体 物质 ， 在 体内 通过 经 过 羟基 
促进 GH 的 分 泌 


在 正常 生理 条 件 下 ，FSH 和 LH 具有 所 


LA PRLAIGH 


体 物 质 , 可 使 脑 内 5-HT 含 


作用 于 下 丘脑 促进 GH 的 分 小 。 


化 、 脱 羧 、 


中 ， 添 喂 色 所 酸 、 过 瘤胃 色 氮 酸 对 奶牛 [ 


浆 FSH 和 LH 含 


奶牛 处 于 妊娠 期 ， 体 内 FSH 和 LH 含 


进一步 研究 。 


3.3” 添 喂 色 氮 酸 、 


mm 


量 较为 稳定 。 而 


交游 离 氨 基 酸 含量 在 一 定 程度 上 能 


过 瘤胃 色 氨 酸 对 奶牛 血浆 色 氨 酸 、5-HT、 褪 


酸 到 达 动 物 小 肠 被 吸收 后 ,1 


乙酰 化 和 日 


量 无 显著 影响 ， 


1 关 色 氨 酸 对 动物 繁殖 性 和 


小 肠 的 氨基 酸 量 呈 正 相 关 ， 所 以 血浆 游离 氨 
Ma 等 9 的 研究 表明 ， 在 辽宁 绒 山 羊 饲 粮 


33%) 可 显著 升 高 血浆 色 氨 酸 含量 。 


Be Bee (Z 色 氢 酸 含量 23%) 后 ， 


间 血 奖 色 氨 酸 含量 提高 更 为 显著 ,呈现 夜 


试验 中 ， 添 别 过 瘤 骨 色 氮 酸 后 ，14:00 与 22:00 山 


和 29.63%， 与 上 述 研究 结果 一 致 。 


Kollmann 等 09 的 研究 表明 , 在 给 奶牛 添 喂 500 g/ Cd 


:添加 4 g/ (d+ 3k) 过 瘤胃 色 氨 酸 -CARE 


黑 素 含量 的 影响 


Œ o Charney 


浆 GH 含 量 均 显著 升 


量 升 高 ， 与 前 


量 上 升 , 5-HT 


PRL 和 GH 的 释放 。 


BAREN 


$ 同 作用 ， 刺 激 卵 泡 的 发 育 、 成 熟 和 排卵 。 本 试验 


能 是 因为 试验 
上 的 影响 值得 


够 反映 动物 体内 氨基 酸 的 代谢 情况 , 饲 粮 中 的 氢 
浆 中 的 游离 氨基 酸 合 量 就 会 上 升 , 血浆 游离 氨基 酸 含量 与 到 达 
基 酸 含量 可 以 直接 反映 动物 吸收 氨基 酸 的 量 卢 。 


a 


"E 


显著 提高 了 白天 及 夜间 的 血浆 色 氨 酸 含量 ， 且 夜 


间 高 白天 低 的 趋势 ,表现 出 明显 的 信 夜 节律 性 。 本 


LK GAR EE 


E 


对 照 组 相 比 分 别提 


高 了 29.58% 


5-HT 是 一 种 中 枢 神 经 系统 的 神经 递 质 ， 是 由 色 氢 酸 在 色 氢 酸 产 化 酶 和 脱羧 酶 的 作用 下 


在 5-HT 神 经 元 合成 站。 本 试验 结果 表明 ， 


著 影 响 ， 且 白天 与 夜间 5-HT 含 


量 也 没有 明显 的 昼夜 节 


Iu 


过 瘤胃 色 和 氨 酸 对 血浆 5-HT 含 量 无 显 


律 性 。Kollmann 等 上 09 的 研究 也 表明 ， 
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25 5 ^P STRE Ed E 


是 由 于 5-HT 无 法 通过 
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氨 酸 ， 对 其 血浆 5-HT 舍 量 没有 显 


区 


[月 


著 影响 。 与 本 试验 结果 一 致 。 这 可 能 


BF Bi, 所 以 外 周 系统 中 的 5-HT 含 量 与 脑 部 5-HT 含 量 是 相对 独立 的 。 


大 量 的 研究 表明 ， 提 升 动 物 的 血浆 色 氮 酸 含量 ， 可 以 增加 脑 内 5-HT 的 合成 量 ， 从 而 使 大 脑 


活动 受 抑制 ， 减 轻 动物 应 激 ， 促 进 


Xl, Ti I RP ROB TOR 


浆 $-HT 含 量 有 影响 ， 还 有 待 ; 


王 眠 ， 有 利于 降低 动物 的 维持 需要 ， 从 而 提高 饲料 转化 效 


研 


SE 


&. 
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黑 素 。Esteban 等 研究 发 现 , AKR 


黑 素 含量 。Kollmann 等 上 


研究 发 现 ， 给 瑞士 褐 牛 添 喂 5 


含量 25% ) 酸 后 , 夜间 


和 22:00 血 浆 褪 黑 素 含量 变化 幅度 较 小 ， 这 与 血浆 色 氮 


对 14:00 和 了 血浆 褪 黑 素 含量 没有 影响 ， 在 22:00 时 血浆 褪 黑 


色 氮 酸 在 瘤胃 内 被 降解 ,到 


服 色 氨 酸 可 显著 提高 脑 内 5- 羟 色 氨 酸 、5-HT 和 血浆 褪 


00 g/ Cde A) 过 瘤胃 色 和 氨 (L- 色 氨 酸 


1 浆 寝 黑 素 含量 显 着 上 升 , 而 白天 则 没有 变化 。 本 试验 结果 表明 , 14:00 


| 


酸 含量 无 显著 变化 的 结果 一 致 ， 说 明 


达 小 肠 被 动物 机 体 吸收 和 利用 的 量 非常 有 限 。 添 喂 过 瘤 肯 色 氮 酸 
Jk 


素 含 量 与 对 照 组 相 比 显著 升 高 ， 且 


有 明显 的 白天 低 夜 间 高 的 骨 夜 节律 ,与 前 人 研究 结果 一 致 。 由 于 色 氢 酸 在 通过 血 脑 屏障 时 与 


LNAA) 发 生 竞 争 性 吸收 ， 添 喂 过 瘤胃 


液 中 的 酷 氨 酸 、 统 所 酸 、 亮 氮 酸 和 茉 两 氨 酸 等 大 分 子 中 性 氨基 酸 (large neutral amino acids, 


色 氨 酸 可 以 提高 血浆 游离 色 氨 酸 含量 ， 提 高 色 氨 酸 与 


LNAA 比 值 ， 增 加 进入 脑 部 的 游离 色 氢 酸 的 量 ， 从 而 促进 5-HT 以 及 褪 黑 素 的 合成 F "1。 


3.4 ， 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤 骨 色 握 酸 对 奶牛 乳 中 褪 黑 素 含 量 的 影响 


本 试验 中 ， 奶 牛乳 中 褪 黑 素 含量 在 15$.70~20.10 pg/mL， 且 在 05:00 时 各 组 间 褪 黑 素 含量 


均 高 于 18:00 时 ， 与 1 


量 升 高 而 升 高 ， 但 


浆 褪 黑 素 含量 变化 趋势 相同 。 任 


时 间 延 迟 。Kollmann 等 9 研究 表 


夜间 奶牛 血浆 和 乳 中 褪 黑 素 含量 , 但 对 白天 血浆 和 她 中 


i 


fi p, ^ Pp HIS ^ TL rp RR SR rt 


现 ， 白 天 为 7~12 pg/mL， 夜 间 为 15~26 pg/mL， 与 本 试验 的 结果 相近 。Castro 等 6 研究 光照 


周期 对 奶牛 血浆 和 乳 中 褪 黑 素 含量 的 影响 发 现 , 在 夜间 乳 中 褪 黑 素 含 量 会 随 血 浆 褪 黑 素 的 含 


明 ， 给 奶牛 添 喂 过 瘤胃 色 氮 酸 可 提高 


褪 黑 素 含量 没有 显著 影响 。 本 试验 中 ， 


添 喂 色 所 酸 对 牛乳 中 褪 黑 素 含量 无 显著 影响 , 这 也 与 其 对 血浆 褪 黑 素 含量 无 显著 影响 结果 一 


致 。 添 喂 过 瘤 肯 色 氢 酸 对 18:00 时 奶牛 乳 中 褪 黑 素 含量 无 显著 影响 ， 这 也 与 其 在 14:00 时 血浆 


量 ， 与 22:00 时 血浆 褪 黑 素 含量 显著 升 高 结果 一 致 ， 表 


八 可 显著 提高 05:00 时 牛乳 中 褪 黑 素 含 


明 牛 乳 中 褪 黑 素 的 含量 与 血浆 褪 黑 


» 
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255 ”含量 呈正 相关 。 本 试验 结果 表明 添 喂 过 瘤 骨 色 氢 酸 可 


NE 
E 
mo} 


浆 褪 黑 素 含量 从 而 提高 牛乳 中 


256 ，” 褪 黑 素 含量 ， 且 乳 中 褪 黑 素 含 量 会 随 血浆 褪 黑 素 含量 的 变化 而 变化 ， 具 有 相似 的 昼夜 节律 。 


257 3.5 添 喂 色 氨 酸 、 过 瘤胃 色 氨 酸 对 奶牛 血浆 抗 氧化 指标 的 影响 


258 本 试验 中 , 添 喂 过 瘤胃 色 氨 酸 使 血浆 GSH-Px 和 SOD 活 性 显著 增加 , MDA 含 量 显著 降低 。 


259 ” 魏 宗 友 等 中 研究 表明 ， 随 着 饲 粮 中 色 氨 酸 含量 的 升 高 ， 扬 州 鹅 血清 中 SOD 活 性 和 T-AOC 显 


260 ，” 著 增加 。 马 玉 娥 等 6 研究 发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 0.18% 的 色 氨 酸 ， 黄 羽 肉鸡 血清 中 SOD 活 性 


T 


4 


261 AWHI (GSH) 含量 和 GSH-Px 活 性 显著 升 高 。 与 本 试验 研究 结果 一 致 。 由 于 色 氨 酸 分 子 


262 ”结构 中 的 氨基 可 与 氧化 剂 结合 ， 阻 碍 氧化 反应 的 发 生 ， 从 而 降低 血清 中 MDA 的 含量 ， 提 高 


ae 


263 ”机 体 的 抗 氧化 能 力 F3。 此 外 色 氨 酸 在 体内 可 以 合成 褪 黑 素 ，Ozturk 等 59 研 究 表明 ， 给 小 鼠 注 


264 — 射 褪 黑 素 10 mg/d，7 d 后 SOD 活 性 显著 升 高 。Ozturk 等 9 "研究 发 现 ， 褪 黑 素 可 以 改善 小 鼠 由 


265 — 中 毒性 肝炎 引发 的 GSH-Px 活 性 和 GSH 含 量 下 降 。 本 试验 结果 表明 ， 添 喂 过 瘤胃 色 氨 酸 可 以 


266 ”提高 夜间 血浆 褪 黑 素 含量 ， 提 高 机 体 的 抗 氧 化 能 力 。 


267 4 # i 


268 O 添 喂 色 和 氨 酸 [100 g/d. A) ]. UB Fi & 2 R2[220 g/((d。 头 )] 能 够 提高 泌乳 期 奶牛 血 


269 ” 浆 GH 含 量 、 产 奶 量 及 抗 氧化 能 力 ， 其 中 以 添 喂 过 瘤胃 色 氨 酸 效 果 较 好 。 


270 (2) 添 喂 过 瘤 肯 色 氢 酸 [220 g/ Cd eA) ] 可 提高 血浆 色 氨 酸 含量 及 夜间 血浆 褪 黑 素 含量 ， 
271 从 而 提高 夜间 奶牛 乳 中 褪 黑 素 含量 。 
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Effects of Tryptophan and Rumen-protected Tryptophan Supplementations on Lactation 
Performance, Plasma Indexes and Milk Melatonin Content of Dairy Cows 
CHEN Junhong! ZHAO Fang! WEI Kaimin? TAN Shixin YANG Kailun" 

(1. Xinjiang Key Laboratory of Meat & Milk Production Herbivore Nutrition, College of 
Animal Science, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. Xinjiang Tianshan 
Animal Husbandry Bio-Engineering Co., Ltd., Changji 831100, China) 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of tryptophan (Trp) and 
rumen-protected tryptophan (RPTrp) supplementations in diet on lactation performance, plasma 
indexes and milk melatonin (MLT) content of dairy cows. Thirty healthy Holstein dairy cows 

at 3 to 5 years of age, 2 to 3 parities, (180-46) d of lactation days were selected and randomly 
divided into 3 groups, which were control group, trial groups I and II. Cows in control group 
was fed a TMR, and trial groups I and II were supplemented with 100 g/ (d * head) Trp and 
220 g/ (d* head) RPTrp [L-tryptophan content was over 45%] based on control group, 
respectively. The pre-trial lasted for 7 days, and the trial lasted for 60 days. The results showed as 
follows: 1) Compared with control group, milk yield in trial groups I and II was increased by 
11.78% (P«0.05) and 17.1996 (P<0.01) , respectively; lactose yield in trial groups I and II 

was significantly increased (P<0.01) . 2) Compared with control group, plasma growth hormone 
(GH) content at 14: 00 and 22:00 in trial groups I and II was significantly increased (P<0.01); 
at 14:00, plasma Trp content in trial group II was significantly increased (P<0.01) , but there 
was no significantly difference of plasma MLT content among groups (P>0.05 ); at 22:00, plasma 
Trp (P<0.01) and MLT contents (P<0.05) intrial group II were significantly increased; in 
trial group I, plasma Trp, 5-hydroxytryptamine (5-HT) and MLT contents were not significantly 
changed both at 14:00 and 22:00 (P>0.05). 3) Compared with control group, at 05:00, milk MLT 
content in trial group II was significantly increased (P<0.01); at 18:00, there was no significant 
difference of milk MLT content among groups (P>0.05) . 4) Compared with control group, 


plasma total antioxidant capacity (T-AOC) in trial group I was significantly increased (P<0.05); 
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plasma glutathione peroxidase (GSH-Px) activity in trial group II was significantly increased 

CP«0.01) ; plasma superoxide dismutase (SOD) activity in trial groups I and II was 
significantly increased (P<0.01) ; plasma malondialdehyde (MDA) in trial group II was 
significantly reduced (P<0.01) . In conclusion, supplementation of Trp [100 g/(d * head) ] and 
RPTrp [220 g/(d * head),] increases milk yield, plasma GH content and antioxidant capacity of 
Holstein dairy cows, and RPTrp shows better effect; supplement of RPTrp [220 g/(d * head)] 
elevated plasma Trp content and plasma MLT contents at night of dairy cows, and hence increase 
MLT content in milk at the night. 


Key words: tryptophan; rumen-protected tryptophan; dairy cow; lactation performance; melatonin 


